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Статья посвящена применению дерева квадрантов в методе фрактального сжатия изображений. В ней 

разобрана схема покрытия ранговых блоков доменными на основе дерева квадрантов и особенности 

применения данного способа. В ходе эксперимента показано, что наилучших результатов с помощью 

данного способа можно достичь в случае с изображениями, имеющими большое число монотонных 

областей. 

Ключевые слова: фрактальное сжатие изображений, схема покрытия ранговых блоков доменными, дерево 

квадрантов. 

 

FRACTAL IMAGE COMPRESSION METHOD WITH MODIFIED SCHEME OF 

COVERING RANK BLOCKS BY DOMAIN 

Simonenkov P.S., Sviridenkov K.I. 

 

Federal State Educational Institution of Higher Education Smolensk Branch of Moscow Power-

Engineering Institute,  Russia (214013, Smolensk, Energetichesky pass., 1); e-mail: c-mao@mail.ru 

The article is devoted to the use of quadtree in fractal image compression method. It includes review of the 

scheme of covering rank blocks by domain, based on a quadtree, and features of using fractal image compression 

method the given way. Experiments show that the best results with this method can be achieved in case of images 

that have a large number of monotonous regions. 
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Для сжатия графических файлов широко используется метод фрактального сжатия 

[1,2]. Однако, классический способ фрактального сжатия [3] имеет недостаток, связанный с 

тем, что при установке малых размеров ранговых блоков монотонные области кодируются 

большим количеством информации. Коэффициент сжатия изображения в таком случае 

относительно низок [4]. В то же время при установке больших размеров ранговых блоков 

мелкие детали изображения часто теряются. В данной статье для устранения указанного 
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недостатка предлагается модифицированный способ фрактального сжатия, основанный на 

использовании дерева квадрантов [5]. 

Основная идея модифицированного способа состоит в следующем: сначала 

пользователем задается допустимая разница между ранговым и доменным блоком. Затем, на 

первой итерации программы ранговые блоки выбираются максимально большими [6]. В 

случае если для них находится доменный блок, из которого их можно восстановить с 

потерями, не превышающими заданную допустимую разницу, то происходит переход к 

следующему ранговому блоку такого же размера. Если же такой блок не находится, то 

ранговый блок разбивается на блоки со стороной в 2 раза меньше начальной, и уже для них 

ищутся доменные блоки, из которых их можно восстановить. Таким образом, большие 

монотонные блоки будут кодироваться малым числом записей в результирующем файле, а 

высоко детализированные области будут кодироваться большим числом записей, 

позволяющим гарантировать высокое качество восстановленного изображения. 

На рисунке 1 представлен пример разбиения изображения на ранговые блоки на 

различных итерациях (5 итерация на рисунке а), последняя, 16-ая – на рисунке б) ) с учетом 

допустимой ошибки. 

 

                      

                  а)                                                               б) 
Рисунок 1 – Порядок разбиения изображения на ранговые блоки и занесения записей о 

ранговых блоках в файл 

 

На рисунке показано, как меняется нумерация блоков при разбиении на меньшие с 

целью улучшения качества восстановленного изображения. На 5 итерации номера записей 

присвоены тем ранговым блокам, для которых уже удалось найти подходящий доменный 

блок и его преобразование, также показано разбиение изображения на ранговые блоки с 

учетом уже записанных. На последней итерации всем ранговым блокам присвоены номера 

записей, кроме того, в сравнении с рисунком, соответствующим 5 итерации, пришлось 

разбить правый нижний ранговый блок на 4 меньших блока. 

Запись о ранговом блоке в классическом способе фрактального сжатия содержит 

следующую информацию (см. рисунок 2): 
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Рисунок 2 – Стандартный формат записи сжатого изображения 

 

Однако при использовании модифицированного способа на основе дерева квадрантов, 

кроме информации, представленной на рисунке 2, также нужно запоминать и размер 

рангового блока. Это можно сделать, не увеличивая размер записи. 

В файл заносится значение 1024/r (где r – сторона рангового блока). И это значение 

прибавляется к номеру доменного блока по строке в ранговой сетке. Например, для 

рангового блока со стороной 512 (максимальная) позиция доменного блока по строке может 

быть только одна: 0000000000. К ней прибавляется 0000000010 (1024/512=2, в двоичной 

системе 10). Для рангового блока со стороной 256 возможны уже варианты 00, 01 и 10. Но к 

ним будет прибавляться 100. Таким образом, в выходном 10-битном значении первый 

единичный бит всегда кодирует размер рангового блока, а номер доменного блока по строке 

в ранговой сетке – это все остальное значение, без первой единицы.  

На рисунке 3 показан процесс восстановления изображения, сжатого с помощью 

классического способа фрактального сжатия, а на рисунке 4 -  сжатого с помощью способа с 

применением дерева квадрантов. 

 
Рисунок 3 – Процесс восстановления изображения, сжатого при помощи классического 

способа фрактального алгоритма сжатия 
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Рисунок 4 – Процесс восстановления изображения, сжатого при помощи способа 

фрактального алгоритма сжатия с измененной схемой покрытия ранговых блоков 

доменными 

 

Был проведен сравнительный анализ классического способа с предложенным 

модифицированным способом. Метод фрактального сжатия относится к классу методов 

сжатия изображений с потерями [7]. Кроме размера сжатого файла важным показателем 

является качество восстановленного изображения [8]. Оценка данного показателя 

осуществляется с помощью показателя ошибки Δ. Расчёт данной ошибки осуществляется на 

основе показателей интенсивности для каждого из цветов RGB-палитры [9]. Показатель 

ошибки Δ рассчитывается как среднеквадратическое отклонение [10] интенсивности 

цветовой составляющей точек сжатого изображения от интенсивности точек исходного 

файла: 
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где i – номер текущего пиксела, 

n – количество пикселов в изображении, 

с – номер цветовой составляющей, 

R1i – яркость i-го пиксела в оригинальном изображении, 

R2i – яркость i-го пиксела в сжатом изображении. 

Для сравнения работы классического способа фрактального сжатия и способа с 

применением дерева квадрантов использовались пять графических образцов размера 

256х256: портрет, пейзаж, натюрморт, градиентная заливка и монотонная заливка. 

По данным, описывающим указанные графические образцы, с помощью формулы (1) 

была рассчитан показатель ошибки Δ, позволяющий оценить качество восстановленных 

изображений. Результаты расчёта представлены в таблице 1, где k – коэффициент сжатия, 
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СФА – классический способ фрактального сжатия, КФА – способ фрактального сжатия с 

применением дерева квадрантов. 

 

Таблица 1 – Параметры сжатия образцов графических файлов 

Класс 

изображения 

Коэффициент 

сжатия k 
Δ 

СФА КФА СФА КФА 

Портрет 0,086 0,068 6,5 6,7 

Пейзаж 0,086 0,085 5,2 5,5 

Натюрморт 0,086 0,061 6,2 6,6 

Градиентная 

заливка 
0,086 0,021 1,2 1,7 

Монотонная 

заливка 
0,086 0,0001 0 0 

 

Использование дерева квадрантов привело к некоторому уменьшению размера 

сжатых файлов, однако вместе с этим качество восстановленных изображений осталось 

практически тем же. На рисунке 5 приведен пример исходного изображения (натюрморт) и 

восстановленных после сжатия его с использованием разных способов. Стоит отметить, что 

потери качества наглядно практически не видны. 

 

   
а)                                         б)                                        в) 

Рисунок 5 – Оригинальное изображение (а); изображение, сжатое и восстановленное 

классическим способом фрактального сжатия (б); изображение, сжатое и восстановленное 

способом фрактального сжатия с использованием дерева квадрантов (в) 

 

В статье экспериментально показано, что предложенный модифицированный способ 

ни в чем не уступает классическому. Наилучшие результаты применение метода 

квадратичного дерева дает для крупных изображений с большими монотонными областями. 

Главным положительным эффектом его применения является уменьшение размеров сжатых 

файлов относительно размеров файлов, сжатых с помощью классического способа 

фрактального сжатия.  
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